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La presents invention concerne un riser de production ou colonne montante 
comportant une partie flexible en sa partie inferieure en liaison avec une ou 
plusieurs sources d'effluents et une partie rigide dans sa partie superieure, cette 
derniere etant connectee a un support flottant par des moyens permettant la mise 
en tension du riser principalement par son propre poids. 

L'invention est particulierement adaptee pour des systemes de production 
pour les effluents petroliers, notamment la production de petrole et de gaz en 
utilisant un support flottant ancre au fond de la mer qui est en liaison avec un ou 
plusieurs puits de production par I'intermediaire d'une ou de plusieurs conduites 
montantes ou riser de production compose d'au moins une partie rigide en partie 
superieure et d'une partie flexible au niveau du fond marin. Les conduites peuvent 
etre independantes ou liees entre elles sous forme de tours de risers. 

L'invention concerne aussi de maniere plus generate toute conduite 
permettant le transfer! ou le transport d'un fluide d'un endroit vers un autre endroit, 
par exemple des lignes d'injection de fluides (eau, gaz...). 

Les systemes de production sont habituellement installed pour des durees 
relativement elevees, par exemple 20 ans. Pendant toute la duree de leur 
installation et au cours des operations de production, ils sont soumis a des 
contraintes exterieures, telles que la houle, le courant, le vent... 

Habituellement le support flottant est ancre de maniere statique au fond de 
la mer par un ensemble de chaTnes ou de lignes tendues verticales ou obliques. 
Dans les deux cas, il conserve une certaine liberte de mouvement dans et selon 
differents axes, qui vont de quelques centimetres a plusieurs metres pour les 
deplacements verticaux dus a la houle, connus dans ce domaine sous le terme de 
pilonnement et qui peuvent aller jusqu'a des dizaines de metres dans le plan 
horizontal, connus sous les termes de cavalement, embardee et derive lente. Les 
rotations autour des axes horizontaux, roulis/tangage, et autour de I'axe vertical, 
lacet, dependent des dimensions du support flottant, de son moyen d'ancrage, et 
des conditions de houle, de courant et de vent. 

Classiquement, dans de telles installations, les colonnes montantes sont 
fixees d'une part a une structure sous-marine posee sur le fond et regroupant en 
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general plusieurs tetes de puits, et d'autre part, elles sont en liaison directe ou 
indirecte avec une structure flottante par des dispositifs appropries. Ces dispositifs 
de liaisons rendent les conduites montantes plus ou moins solidaires du support 
flottant et done de ses deplacements. 

5 Utilisation de risers flexibles est particulierement adaptee a ce type de 

deplacements. lis repondent tres bien aux mouvements en tete (au niveau de la 
liaison avec le support flottant) et le contact au sol est bien maTtrise. Les 
nombreuses applications de risers flexibles reparties a travers le monde et dans le 
domaine de I'offshore, montrent que les aspects de fatigue pour ce type de riser 

1 0 peuvent etre consideres comme suffisamment maTtrises. 

Le dimensionnement des risers flexibles doit prendre en compte la traction 
et le collapse entre autres criteres. En mers profondes, et sachant qu'un flexible est 
en general plus lourd qu'un rigide, la combinaison des deux criteres precites peut 
devenir difficile a gerer. 

15 Pour les risers entierement rigides et pratiquement verticaux, et afin de 

rendre ces deplacements tolerables par la colonne montante, des systemes de 
suspension, mieux connus sous le terme de systemes de tensionnement, sont 
generalement mis en ceuvre. On utilise par exemple des systemes /'de 
tensionnement hydrauliques ou tensionnement passif par flotteurs qui maintiennent 

20 en tete la colonne montante sous une tension a peu pres constante. : et 
independante des mouvements du support. Ces systemes peuvent devenir tres 
encombrants pour des risers en grande profondeur. 

Les systemes de risers rigides dits catenaires, envisageables en mers 
profondes, utilisent la flexibility du metal sur une grande longueur de riser afin de 

25 leur donner une forme similaire a celles, classiques, du flexible. Ces risers peuvent 
eventuellement etre dispenses de moyens de tensionnement mais presentent deux 
inconvenients importants: 

• une grande distance horizontal entre la tete du riser et la tete de puits 
sous-marine est necessaire, 

30 • la fatigue au point de decollement est critique. 
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eprendre les mouvements des supports (|onan , s en P 
flexible pour le systems de risers. 

US4 6 61 01 6 ou ,e Mo WIFP compliant riser presente par exemple dans 

App,,cat,ons o, Subsea Systems" < G ood,e„o w Associates Ud, t on 

composes dun riser ou dune tour de nsers ngides Pendant du ,ond e Uan 
usqu a une pro(ondeur donn ^ cette pro(ondeur M de £ 

e dessous du n,veau de turbuience de ,a houle. ou ils son, mis en tlon Z 
mtermed.a.re dune bouee subsurface. Leur extremite superieure est connect 
des nsers fl e*b,es q ui permetten, le transport des „uides vers u„ support I, 
Ce son, ces demiers risers qui reprennen, les mouvements ditterentie, en, » 

US 5 3 9 7 " Se,S ~ S * ^ ~" <** *™ le breve, 


L'idee de la presente Invention es, de concevoir une conduite pour grandes 
rotondeurs d'eau permanent de transfer un tlulde, ,a oondulte mettan 2 11 
20 support tlonan, e, ,e so, marin. par exemple ou encore un point dispose H 
profondeur .mportante en-dessous du support (lottant. 

La conduite presente notammen, ocmme carac,e"rtstique de componer au 
m. « une partie tlexible en ,ia,son avec ,e so, marin e, au moins une pa^ id 
en „a,son avec ,e support tiottant, ,es deux partes rig ide e, flexible etan, reiiees 

La part,e rigide est par exemple en liaison avec le support flottan. par des 

La conduite peut etre par exemple un riser de production 
30 poids » DanS ' a ^ ^ 13 deSCriPt, '° n ° n ent6nd ~ '' eX " - - propre 

• le poids de la conduite ou du riser compose des differentes parties rigide et 
flexible le constituant, ou encore 'esrigiaeet 
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* le poids de I'ensemble de ces deux parties et des equipements associes a 
la conduite ou au riser, tels que des elements desolation, les elements de jonction 
ou de connexion entre les differentes parties, ou tout autre element cornpletant la 
conduite ou le riser. 

5 Un tel riser est bien adapte aux mers de profondeurs superieures a 500 m et 

plus particulierement superieures a 1000 m et aux ultra grands fonds. 

Uinvention concerne aussi une conduite pour grandes profondeurs d'eau 
permettant le transfert d'un fluide entre un support flottant et un point situe en 
10 dessous et a une distance eloignee de la surface de I'eau. 
Elle est caracterisee en ce qu'elle comporte : 

=> au moins une partie flexible en liaison par une de ses extremites avec le 
point situe en dessous de la surface, et 

=> au moins une partie rigide en liaison avec la partie flexible par une de 
1 5 ses extremites et par la deuxieme extremite avec le support flottant, 

=> ladite partie rigide etant maintenue au support flottant a I'aide de 
moyens de maintien permettant a cette derniere d'etre essentiellement mise en 
tension par son propre poids. 

20 Selon une variante de realisation de la conduite, 

=> la partie flexible est definie par exemple de la maniere suivante : 

a) on etablit les mouvements extrema du support flottant, 

b) on suppose que les mouvements du haut de la partie flexible 
sont sensiblement identiques aux mouvements extrema, 

25 c) on choisit la position Ph de Pextremite superieure de cette 

partie flexible en verticale et on dimensionne la partie flexible de fagon a 
reprendre au moins les mouvements preetablis en tenant compte au moins 
des parametres suivants : la pression interne Pint, la pression externe 
Pext, la nature du fluide, des efforts maximaux tels que la traction 

30 maximale Tmax vue par la partie flexible, la valeur de la courbure 

maximale admissible courbmax, 

si la partie flexible ne respecte pas les conditions d'utilisation, 
on change au moins la position Ph, 


Teullle avant rectification 


=> la partie rigide est definie pour des moyens de maintien donnes et une 
valeur de diametre Dr, 

e) on choisit sa longueur Lr pour etre sensiblement egale a la 
valeur de la distance dans des conditions d'equilibre existant entre 
5 I'extremite superieure du riser flexible et les moyens de maintien, 

on definit la valeur de son epaisseur er de fa?on a reprendre les 
contraintes generees parau moins: le poids de la conduite, les 
efforts hydrodynamiques, les efforts induits par les deptacements 
du support flottant, les pressions internes et externes, 
10 f) on verifie que la partie rigide du riser qui est disposee a 

Tinterieur ou sur les bords du support flottant ne rentre pas en 
contact avec une partie du support flottant , et on reprend 
eventuellement a I'etape b). 

On effectue par exemple les etapes de dimensionnement de la partie flexible 
15 et de la partie rigide dans des conditions statiques et on peut verifier le 
dimensionnement en statique par des etapes de dimensionnement en dynamique. 

Selon une autre variante de realisation on effectue les etapes de 
dimensionnement de la partie flexible et de la partie rigide dans des conditions 
dynamique. 

20 La conduite peut comporter des moyens desolation thermique disposes sur 

au moins la partie rigide et/ou la partie flexible. 

L'invention concerne aussi un riser ou colonne montante de production selon 

Tune des revendications 1 a 6 pour le transfer! des effluents a partir d'un puits de 

production vers un support. 
25 La conduite selon I'invention peut etre un aussi une ligne d'injection ou la 

partie rigide est en liaison avec une source de fluide a injecter et la partie flexible en 

liaison avec un endroit ou le fluide doit etre injecte. 

L'invention concerne aussi un systeme pour la production d'effluents 

petroliers en grandes profondeurs d'eau perrnettant le transfert d f un fluide entre un 
30 support flottant et une source d'effluents caracterise en ce qu'il comporte au moins 

un ou plusieurs risers et ou une ou plusieurs lignes d'injection presentant les 

caracteristiques d'une des revendications'1 a 8. 
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Le systeme peut comporter au moins un systeme d'ancrage catenaire 
applique sur le riser rigide au niveau de la jonction et/ou du connecteur entre la 
partie flexible et la partie rigide. 

Le systeme comporte par exemple des moyens supplementaires de mise en 
5 tension du ou des risers. 

Par rapport aux dispositifs de Tart anterieur, un riser selon I'invention 
presente notamment les avantages suivants : 

0 il ne necessite pas I'utilisation de systemes ou des moyens de 
10 tensionnement (telle une bouee de subsurface) en fonctionnement normal, c'est-a- 
dire durant les operations de production et la partie rigide n'est connectee au 
support qu'en son extremite superieure, contrairement aux hybrides classiques, 

0 le poids du flexible etant en general plus important que celui du rigide, 
I'agencernent des parties flexible et rigide selon I'invention permet notamment de 
15 limiter la tension en tete et done d'etendre le domaine d'utilisation du flexible a des 
mers plus profondes, 

0 il utilise des proprietes bien etablies des flexibles pour resoudre les 
problemes de fatigue au niveau du point de decollement et des rigides pour 
resoudre le probleme de poids dans les mers tres profondes, 
20 0 en regie generate, la partie rigide du riser sera plus longue que la partie 

flexible, et I'isolation thermique sur la premiere partie sera plus facile a realiser, 

0 il n'est pas necessaire de surdimensionner le support flottant comme 
dans le cas des risers rigides verticaux tendus par tensionneurs hydrauliques. Ces 
derniers obligent a utiliser des systemes de tensionnement en tenant compte des 
25 coefficients de securite qui conduisent a surdimensionner le support flottant, 

0 toutes les distances horizontals tete de puits / support flottant sont 
envisageables, contrairement aux risers rigides verticaux ou catenaires. 

30 D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention ressortiront 

mieux a la lecture de la description qui va suivre, faite de maniere illustrative et non 
limitative, en reference aux dessins annexes sur lesquels 
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• les figures 1A at 18 schematise* deux variantes de systeme de production 
comportant un riser hybride selon .'invention ayant respective™* une partie 
flex.ble en forme de a)« Pliant-wave » et de b) « Lazy-wave », 

• les figures 2 a 5 schematise* differents dispositifs de maintien 

> • la figure 2 represente le dispositif de maintien le plus simp.e ou le riser doit etre 
enfile et la bride vissee, 

• la figure 3 represents un dispositif de maintien ou ,e ooNier de maintien peul 
souvnretou la bride sevisse, 

• la figure 4 represente un dispositif de maintien ou le co.lier de maintien s'ouvre et 
qu. presente une rainure, permettant ainsi une rotation axiale 

• «es figures 5A et SB represente* deux variantes de realisation pour .e dispositif 

deux co,,iers ~ e — a) une ° U b > *« 

• la figure 6 schematise un systeme de production comportant plusieurs risers. 

Les figures 1A et 1B montrent deux exemples de systemes de production 
pns a t,tre il.ustratif et nu.leme* .imitatifs pour mettre en evidence les particu.arites 
de lagencement des differents elements le constituant. 

Ces deux figures different principalement par la forme pouvant etre prise 
pouMa partie f.exib.e du riser hybride selon .-invention qui peut etre pour la figure 
1A de type « Pliant-wave » et pour .a figure 18 de type « Lazy-wave >, Certains 
elements communs aux deux figures ont les memes references. 

Le systeme de production comporte, par exemple, un support flottant 1 
ancre au fond marin 2 a ."aide de moyens d'ancrage 3, te. qu'un ensemble de 
cha.nes ou de lignes tendues, par exemple des .ignes d'ancrage. Le support est 
pos.t.onne par exemple a proximite d'une ou de p.usieurs sources 4 d'effluents 
petroliers, par exemple un ou plusieurs puits de production. 

Un riser 5 permettant de remonter les effluents de la source vers le support 
f.ottant est compose par exemple d'une partie superieure rigide 6 et d'une partie 
-nfeneure flexib.e 7, liee entre e.les par exemp.e a I'aide d'un connecteur 8 

La parte superieure ou extremite 6B de la partie rigide du riser est fixee au 
support fiottant 1 par un dispositif de maintien 9 permettant la mise en tension de ce 
nser principalement sous I'effet de son propre poids. 
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En cours de fonctionnement normal, Paccrochage ou le maintien de la partie 
rigide au niveau du support flottant ne demande pas de systeme de tensionnement 
tel qu'une bouee de subsurface habituellement utilise dans Tart anterieur entre un 
riser et le support flottant, ou en tete de la partie rigide du riser. 

La partie inferieure 6A de la partie rigide et la partie superieure 7B de la 
partie flexible sont reliees toutes les deux au connecteur. 

La partie inferieure flexible est connectee par son extremite 7A par exemple 
aux puits de production par des dispositifs utilises habituellement dans le domaine 
de la production petroliere et qui ne seront pas detailles car bien connus. Elle peut 
aussi etre en liaison avec les puits de production a I'aide de flowlines. 

Sans sortir du cadre de ['invention, il est possible de disposer par exemple 
au niveau de la jonction de la partie rigide et de la partie flexible, un element 
permettant la mise en tension du riser, lorsque le poids de ce dernier ne suffit pas a 
lui-meme. 

Afin de limiter les mouvements horizontaux du bas de la partie rigide, une ou 
plusieurs lignes d'ancrage 10 peuvent etre utilisees et connectees par exemple au 
niveau de la partie du riser rigide, un peu au-dessus du connecteur 8. Le 
dimensionnement de ces lignes d'ancrage se fera en fonction des mouvements 
previsibles extremes du support flottant. Le mouvement lateral du riser peut etre 
limite, par exemple, a Pexcursion maximale extreme previsible du support flottant. 

Un limiteur de contraintes 11 est eventuellement ajoute au dessous du 
dispositif de maintien 9, done au niveau du support flottant. II permet notamment de 
minimiser les effets de courbure et les contraintes vues par le riser sous I'effet des 
mouvements de la houle, des forces hydrodynamiques et d'autres elements 
exterieurs. II est adapte sur au moins une partie de sa longueur pour supporter au 
moins les contraintes induites par les efforts transmis par I'environnement marin, 
celles induites par le dispositif de maintien et les contraintes dues au poids des 
charges supportees par le limiteur. 

Ce limiteur de contraintes peut etre par exemple de forme conique ou 
compose de plusieurs trongons cylindriques d'epaisseurs variables. II est positionne 
de preference juste en dessous de la fixation inferieure du riser au support flottant, 
done sur la partie rigide. 
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Le limiteur de contraintes peut faire partie integrante cle la partie rigide du 
riser ou etre une enveloppe de ce dernier. 

La forme du riser flexible peut etre Tune des formes classiques des risers 
5 flexibles telle que par exemple "free-hanging" , "lazy-S", "lazy-wave", "steep-S", 
" steep-wave" , ou "pliant wave". Ainsi les proprietes connues du flexible peuvent etre 
utilisees pour dimensionner cette partie flexible, en particulier pour la tenue en 
fatigue. 

10 Le riser selon invention est defini par exemple au moins par les parametres 

suivants : 

• une partie flexible de longueur Lf , d'epaisseur ef, de diametre Df, et 

• une partie rigide de longeur Lr, d'epaisseur er, de diametre Dr. 

Les diametres consideres peuvent etre les diametres interne ou externe des 
15 differentes parties. 

La nature des materiaux formant la partie rigide et la partie flexible du riser 
seront par exemple choisie en fonction du fluide convoye a I'interieur du riser. 

Ms seront par exemple resistant au H 2 S, ou encore a tout autre compose ou 
produits susceptibles d'endommager le flexible sur sa partie flexible ou sa partie. 

20 

Le dimensionnement du riser ou du systeme de riser peut se derouler en 
plusieurs etapes et en tenant compte de parametres connus, par exemple de la 
maniere suivante donnee en considerant un dimensionnement en statique, a titre 
illustratif et nullement limitatif. 

25 On choisit par exemple des conditions extremes quasi-statiques (ou les 

effets d'inertie sont negliges), ces conditions pouvant etre donnees par une 
combinaison des valeurs d'angles de roulis ou de tangage maximaux ou encore par 
des valeurs de courants peu frequents, tels que les courants centennaux, associes 
a des valeurs de deport du support flottant extremes, en cas accidentel comme par 

30 exemple une ligne d'amarrage rompue. 

Les valeurs de deport peuvent etre reperees par un angle de deport pris par 
rapport a un axe donne, ou encore par rapport a un point du support flottant, on 
considere par exemple Tangle de deport a compte par rapport a un axe vertical, et 
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les valeurs amin et amax. Elles peuvent etre aussi choisies comme etant un 
pourcentage de la profondeur tel qu'il est impose par certaines normes. 

On peut aussi prendre en compte le mouvement vertical du support flottant. 

Etapes de dimensionnement en statique par exemple 

a) les excursions horizontals et verticales extremales du support flottant qui seront 
etablies au depart, (valeurs de deport du support flottant extremes), amin et amax, 

b) on fait par exemple I'hypothese que le haut de la partie flexible du riser suivra au 
maximum les excursions preetablies, 

c) Dimensionner la partie flexible du riser en utilisant des methodes de 
dimensionnement connues de ('Homme du metier pour reprendre ces mouvements 
preetablis et en tenant compte au moins des donnees suivantes 

=> la position en verticale de Textremite superieure de la partie flexible est 
choisie, point Ph, 

=> on donne une forme pour la partie flexible, en fonction notamment du 
systeme dans lequel il est utilise (nombre de risers, positionnement des uns 
par rapport aux autres, nombre et position des puits), 

=> de la pression interne Pint resultant de la circulation du fluide circulant 
dans le riser, et des pressions irnposees, , 
=> de la pression externe Pext exercee par I'environnement sur le riser et qui 
est notamment fonction de la profondeur d'eau consideree, 
=> de la traction maximale Tmax envisagee, la partie flexible subissant une 
traction du fait notamment de son propre poids, et de I'excursion extremale 
sensiblement verticale, 

=> des courbures maximales a ne pas depasser, sur la longueur de la partie 
flexible, on se donne une valeur limite courbmax a ne pas depasser, fonction 
de la composition du flexible, C 
=> eventuellernent de la torsion maximale envisagee, 

=> on verifie que la partie flexible respecte les conditions d'utilisation, et dans 
le cas contraire on change au moins un des deux parametres la position en 
verticale de I'extremite superieure de la partie flexible ou la forme de la 
partie flexible, 


11 


d) Choisir un dispositif de maintien equipant le support flottant, 
=> il peut etre de type rotule tel un flexjoint 

=* ou encore un dispositif de fixation et de maintien tels que ceux decrits 
dans les figures 2 a 5, par exemple 
5 e) Dimensionner la partie rigide 

=> le diametre Dr de la partie rigide est donnee en fonction des besoins des 
utilisateurs, 

=* on choisit la longueur Lr sensiblement egale a la valeur de la distance 
existant entre .'extremite superieure du riser f.exib.e et le dispositif de 
ma.nt.en equipant le support flottant en considerant le systeme a I'equi.ibre 
=* L'epa.sseur er de cette partie est definie pour pouvoir reprendre au moins 
toutes .es contraintes generees par : le poids du riser, .'effort exerce par la 
part,e flexib.e au niveau du connecteur faisant la jonction entre les deux 
part.es ou au niveau de .a jonction meme, les efforts hydrodynamiques 
exerces par Tenvironnement (houle, courant,...) ,es efforts induits par .es 
de P .acements du support flottant, .es pressions internes et externes definies 
c-dessus et s'exercant sur les deux parties du riser, la torsion 
SUSCept,b,e et le ^ du dispositif de maintien utilise au niveau du 
support flottant Les ca.cu.s permettant de determiner .'epaisseur font appe. 
a des methodes classiques et connues de .'Homme du metier 
0 on verifie que la partie rigide du riser qui est disposee a Hnterieur du support 
flottant ne rentre pas en contact avec une partie de ce dernier. Dans .e cas 
contra.re, on change ou le type du dispositif de maintien, ou bien la position du point 
d accrochage de la partie rigide du riser au support flottant et on reitere .es etapes 
par exemple a partir de I'etape b). 

On s'assurera que le riser flexib.e est adapte, par exemp.e sa resistance a .a 
flex.cn pour des conditions de stockage donnees ou des conditions de mise en 
D.ace. 


30 


Lorsque .e riser est pourvu d'un .imiteur 1 1 de contraintes dispose au niveau 
de la partie rigide et du support flottant par exemp.e se.on une disposition decrite a 
la figure 1B. On dimensionne ce .imiteur de maniere par exemp.e a conserver une 



courbure constante au niveau de cette jonction, la valeur de la courbure devant etre 
inferieure a la courbure maximale acceptable par la partie rigide du riser. 

Les contraintes en flexion et/ou les contraintes de Von Mises doivent 
respecter les normes en vigueur dans le domaine ou est utilise le riser. 

5 

Les etapes de a) a f) sont par exemple effectuees en calcul statique, en 
prenant des cas de configurations les plus defavorables precitees tels que par 
exemple : angle de roulis ou tangage maximal en tete associe a un courant 
centennal dans le sens contrecarrant la tendance de cet angle. 

10 

Etapes de verification en dynamique du dimensionnement du riser realise 
dans des conditions statiques 

Apres avoir dimensionne le riser, dans des conditions statiques et en 
15 mettant en oeuvre les etapes precedentes, on effectue une analyse dynamique de 
verification du dimensionnement du riser selon les normes en vigueur. 

On verifiera notamment que sous les effets dynamique du pilonnement, non 
necessairement pris en compte dans les etapes de dimensionnement en statique, 
la traction maximale reste acceptable. 
20 Si les excursions du point de jonction des parties flexible et rigide restent 

inferieures a celles predites mais que les effets dynamiques sont importants et que 
les normes ne sont pas respectees notamment en contraintes et en fatigue, alors 
on dimensionne a nouveau le riser en reprenant a I'etape c) et en dynamique. 

L'analyse en dynamique peut etre realisee par rapport au comportement du 
25 point de jonction des deux parties rigide et flexible, de la fixation en tete de la partie 
rigide ou encore des deux. 

Par exemple, si I'analyse dynamique montre que le bas de la partie rigide du 
riser correspondant au point de jonction des deux parties a une excursion 
superieure a celle du support flottant, trois cas au moins peuvent etre envisages : 
30 Cas 1 

L'excursion du point de jonction des deux parties qui correspond au bas de 
!a partie rigide reste acceptable du point de vue des criteres de dimensionnement 
de la partie rigide et de la partie flexible et le dimensionnement n'est pas modifie. 


13 


Cas 2 

L'excursion n'est pas acceptable, une premiere variante consiste a ajouter 
des lignes d'ancrage limiteurs de mouvements qui sont disposees entre le niveau 
du connecteur ou de la jonction de la partie flexible et de la partie rigide, et le sol. 
5 Les longueurs des lignes d'ancrage sont par exemple calculees de fagon a 

ce que, tendues, l'excursion du connecteur est limitee par rapport a celle du support 
flottant, et soit seulement legerement superieure. On calcule ensuite par des 
simulations dynamiques les efforts induits dans ces lignes afin de dimensionner 
correctement les lignes d'ancrage. On s'assurera ensuite qu'il n'y a jamais 
1 0 d'interference entre le riser et les lignes d'ancrage. 

Cas 3 

Lorsque Ton ne peut pas utiliser des lignes d'ancrage, et que certains 
criteres de conditions d'utilisation du flexible ne sont plus respectes (par exemple, 
une courbure trop importante), on reprend le dimensionnement du flexible a I'etape 
15 b) en tenant compte pour les parametres d'excursion de valeurs plus importantes 
que celles du support flottant (valeurs d'excursion donnees initialement). 

De maniere generate, on choisit par exemple la longueur Lr de la partie 
rigide du riser de fagon que son extremite inferieure 6A, se trouve en dessous du 
20 niveau le plus bas du support flottant. H etant ia hauteur du support flottant, Hf etant 
la hauteur par rapport au fond marin de I'extremite superieure 7B du flexible, la 
valeur Lr est superieure a H, et le rapport Lr/Hf est de preference superieur a 3 
pour des profondeurs superieures a 1 500 m. 

25 La figure 2 represente un premier mode d'accrochage de la partie 

superieure du riser 6 au niveau du support flottant 1 . 

Pour cela, le support flottant est equipe d'un moyen de maintien comportant 

une plaque 20 solidaire par exemple du support flottant pourvue d'une partie 21 

sensiblement perpendiculaire a la plaque 20. La partie 21 est pourvue d'un orifice 
30 22 de passage du riser ou du limiteur de contraintes et de differents moyens de 

fixation, ici des trous 23a permettant de fixer des vis ou tout autre moyen de 

fixation. 
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La partie superieure du riser ou du lirniteur de contraintes est equipee d'une 
bride 24 ou anneau qui est lui-meme pourvu de trous destines a recevoir des 
moyens 23b de fixation de la bride sur la partie solidaire du support flottant. 

Avantageusement la plaque 21 peut comporter un lirniteur de contraintes 
5 fixe par exemple a sa face inferieure. 

La hauteur de la partie 21 peut etre plus ou moins importante, selon les 
efforts qu'il va etre necessaire de reprendre. 

La figure 3 montre une autre variante de realisation pour le dispositif de 
10 maintien du riser. 

La partie 21 de la figure 2 est remplacee par une plaque comportant un 
demi-cercle 25 adapte a la forme et aux dimensions du riser ou du lirniteur de 
contraintes, une charniere 26 , et une autre partie 27 en demi-cercle pourvue d'une 
partie 28 qui vient se fermer dans une encoche 29. Des moyens de fixation au 
15 niveau de I'encoche, par exemple un boulon compose d'une vis 30 et d'un ecrou 31 
permettent le maintien de la partie superieure du riser. On forme ainsi un collier 
ouvrable facilement, d'ou une facilite de mise en place du riser. 

La hauteur de ce collier peut varier, selon les efforts qu'il va etre necessaire 
de reprendre. 

20 

La figure 4 montre une variante de realisation du dispositif de maintien de la 
figure 3 ou chacune des parties en demi-cercle sont pourvues sur leur paroi interne 
d'une gorge 33 dont les dimensions sont adaptees a la collerette 34 disposee sur la 
partie superieure du riser. 

25 

Les figures 5A et 5B montrent deux variantes de realisation du dispositif de 
maintien de la figure 4. La gorge dans un seul collier est remplacee par deux 
colliers qui enserrent une butee 35 (figure 5A) ou deux butees 36 (figure 5B) si les 
colliers sont relativement distants I'un de I'autre. 


La figure 6 schematise un exemple d'application de I'invention pour la 
production petroliere ou Ton utilise plusieurs risers hybrides references. 
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Chaque riser comporte une partie rigide 41 i et une partie flexible 40i 
determinees selon la methode donnee ci-dessus. 

Une partie flexible peut etre liee a une partie rigide par un connecteur, les 
risers etant autonomes les uns des autres. 
5 Sans sortir du cadre de I'invention il est aussi possible de regrouper les 

differentes parties flexibles au niveau d'un connecteur, ce dernier pouvant faire la 
liaison avec un bundle regroupant les parties rigides des risers ou encore avec une 
tour de risers rigides. 

Selon une autre variante de realisation plusieurs parties flexibles peuvent 
10 etre regroupees par un connecteur de fa9on a etre en liaison avec une seule partie 
rigide maintenue au niveau du support flottant. 

Sans sortir du cadre de Pinvention, la partie rigide comporte par exemple des 
moyens d'isolation thermique. 

II est aussi possible pour la partie flexible du riser d'employer un riser flexible 
15 pourvu de moyens desolation ou de chauffage. 

^utilisation de moyens de chauffage ou d'isolation sur au moins une des 
deux parties permet avantageusement d'eviter ou de minimiser la formation de 
depots, par exemple des hydrates ou des paraffines dans le cadre de la production 
d'un effluent petrolier en mers profondes par exemple. 
20 Les materiaux formant la partie rigide et la partie flexible du riser sont choisis 

en fonction du fluide convoye a Pinterieur, de fa?on a eviter tout risque de 
deterioration tel que la corrosion ou autre endommagement resultant de Taction du 
fiuide sur le riser. 
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REVENDICATIONS 

1) Conduite pour grandes profondeurs d'eau permettant le transfert d'un 
fluide entre un support flottant (1) et un point situe en dessous et a une distance 

5 eloignee de la surface de I'eau, caracterisee en ce qu'elle comporte : 

=> au moins une partie flexible (7) en liaison par une de ses extremites avec le point 
situe en dessous de la surface, et 

=> au moins une partie rigide (6) en liaison avec la partie flexible par une de ses 
extremites et par la deuxieme extremite avec le support flottant, 
10 => ladite partie rigide etant maintenue au support flottant a Paide de moyens de 
maintien (9) permettant a cette derniere d'etre essentiellement mise en tension par 
son propre poids. 

2) Conduite selon la revendication 1 caracterisee en ce que 
15 => la partie flexible est definie de la maniere suivante : 

a) on etablit les mouvements extrema du support flottant, 

b) on suppose que les mouvements du haut de la partie flexible sont 
sensiblement identiques aux mouvements extrema, 

c) on choisit la position Ph de I'extremite superieure de cette partie flexible 
20 en verticale et on dimensionne la partie flexible de fagon a reprendre au moins les 

mouvements preetablis en tenant compte au moins des parametres suivants : la 
pression interne Pint, la pression externe Pext, la nature du fluide, des efforts J 
maximaux tels que la traction maximale Tmax vue par la partie flexible, la valeur de 
la courbure maximale admissible courbmax, 
25 si la partie flexible ne respecte pas les conditions d'utiiisation, on change 

au moins la position Ph, 

=> la partie rigide est definie pour des moyens de maintien donnes et une valeur de 
diametre Dr, 

e) on choisit sa longueur Lr pour etre sensiblement egale a la valeur de la 
30 distance dans des conditions d'equilibre existant entre i'extremite superieure du 
riser flexible et les moyens de maintien, 

on definit la valeur de son epaisseur er de fagon a reprendre les contraintes 
generees par au moins: le poids de la conduite, les efforts hydrodynamiques, les 
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efforts induits par les emplacements du support flottant, les pressions internes et 
externes, 

f) on verifie que la partie rigide du riser qui est disposee a Hnterieur ou sur 
les bords du support flottant ne rentre pas en contact avec une partie du support 
5 flottant , et on reprend eventuellement a I'etape b). 

3) Conduite selon la revendication 2 caracterisee en ce que Ton effectue les 
etapes de dimensionnement de la partie flexible et de la partie rigide dans des 
conditions statiques. 

10 

4) Conduite selon la revendication 3 caracterisee en ce que Ton verifie ie 
dimensionnement en statique par des etapes de dimensionnement en dynamique. 

5) Conduite selon la revendication 2 caracterisee en ce Ton effectue les 
15 etapes de dimensionnement de la partie flexible et de la partie rigide dans des 

conditions dynamique. 

6) Conduite selon une des revendications 1 a 5 caracterisee en ce qu'elle 
comporte des moyens d'isolation thermique disposes sur au moins la partie rigide 

20 et/ou la partie flexible. 

7) Riser ou colonne montante de production selon Tune des revendications 
1 a 6 pour le transfert des effluents a partir d'un puits de production vers un support 
flottant. 

25 

8) Conduite ou ligne d'injection selon Tune des revendications 1 a 6 
caracterisee en ce que la partie rigide est en liaison avec une source de fluide a 
injecter et la partie flexible en liaison avec un endroit ou le fluide doit etre injecte. 

30 9) Systeme pour la production d'effluents petroliers en grandes profondeurs 

d'eau permettant le transfert d'un fluide entre un support flottant et une source 
d'effluents caracterise en ce qu'il comporte au moins un ou plusieurs risers et ou 
une ou plusieurs lignes d'injection selon Tune des revendications 1 a 8. 
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10) Systeme selon la revenclication 9 caracterise en ce qu'il cornporte un 
systeme d'ancrage (10) catenaire applique sur le riser rigide au niveau de la 
jonction et/ou du connecteur (8) entre la partie flexible (7) et la partie rigide (6). 

11) Systeme de production selon Tune des revendications 9 et 10 
caracterise en ce qu'il cornporte des moyens supplementaires de mise en tension 
du ou des risers. 
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Peuille recfctiea 


=> la partie rigide est d^finie pour des moyens de maintien donnas et 
une valeur de diametre Dr, 

e) on choisit sa longueur Lr pour etre sensiblement 6gale a la valeur 
de la distance dans des conditions d'equilibre existant entre 
5 I'extr^nnite superieure du riser flexible et les moyens de maintien, 

on definit la valeur de son 6paisseur er de fagon k reprendre les 
contraintes generSes par au moins: le poids de la conduite, les efforts 
hydrodynamiques, les efforts induits par les deplacements du support 
flottant, les pressions internes et externes, 
10 f) on verifie que la partie rigide du riser qui est dispos6e & I'int6rieur 

ou sur les bords du support flottant ne rentre pas en contact avec une 
partie du support flottant , et on reprend eventuellement a I'etape b). 
On effectue par exemple les etapes de dimensionnement de la partie flexible 
et de la partie rigide dans des conditions statiques et on peut verifier le 
15 dimensionnement en statique par des etapes de dimensionnement en dynamique. 

Selon une autre variante de realisation on effectue les etapes de 
dimensionnement de la partie flexible et de la partie rigide dans des conditions 
dynamique. 

La conduite peut comporter des moyens desolation thermique disposes sur 
20 au moins la partie rigide et/ou la partie flexible. 

L'invention concerne aussi un riser ou colonne montante de production pour 
le transfert des effluents a partir d'un puits de production vers un support 
comportant par exemple au moins Tune des caracteristiques pr6citees de la 
conduite pour grandes profondeurs d'eau permettant le transfert d'un fluide entre 
25 un support flottant et un point situe en dessous et a une distance eloignee de la 
surface de Peau. 

La conduite selon l'invention peut etre un aussi une ligne d'injection ou la 
partie rigide est en liaison avec une source de fluide a injecter et la partie flexible 
en liaison avec un endroit ou le fluide doit etre injecte. 








REVENDICATIONS 


1) Conduite pour orandes profondeurs d'eau permettant Ie transfert d'un 
fluide entre un support flottant (1) et un point situe en dessous et a une distance 
6loign6e de la surface de I'eau, caract6ris6e en ce qu'elle comporte : 

=> au moins une partie flexible (7) en liaison par une de ses extre mites avec le point 
situe en dessous de la surface, et 

=> au moins une partie rigide (6) en liaison avec la partie flexible par une de ses 
extr6mit6s et par la deuxfeme extremity avec le support flottant, 
=> le point de jonction (8) entre la partie flexible et la partie rigide etant situe a 
une distance 6loignee de la surface de I'eau. 

2) Conduite selon la revendication 1 caract6ris6e en ce que 
=> la partie flexible est d£finie de la manidre suivante : 

a) on gtablit les mouvements extrema du support flottant, 

b) on suppose que les mouvements du haut de la partie flexible sont 
sensiblement identiques aux mouvements extrema, 

c) on choisit la position Ph de Pextr6mit6 sup§rieure de cette partie flexible en 
verticale et on dimensionne la partie flexible de fa$on a reprendre au moins les 
mouvements pre&ablis en tenant compte au moins des parametres suivants : la 
pression interne Pint, la pression externe Pext, la nature du fluide, des efforts 
maximaux tels que la traction maximale Tmax vue par la partie flexible, la valeur de la 
courbure maximale admissible courbmax, 

si la partie flexible ne respecte pas les conditions d'utilisation, on change au 
moins la position Ph, 

=> la partie rigide est d§finie pour des moyens de maintien donn6s et une valeur de 
diametre Dr, 

e) on choisit sa longueur Lr pour etre sensiblement egale a la valeur de la 
distance dans des conditions d'6quilibre existant entre I'extremite sup6rieure du riser 
flexible et les moyens de maintien, 

on def init la valeur de son epaisseur er de fagon a reprendre les contraintes generees 
par au moins: le poids de la conduite, les efforts hydrodynamiques, les efforts induits 
par les d6placements du support flottant, les pressions internes et externes, 
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f) on v6rifie que la partie rigide du riser qui est dispos6e k I'interieur ou sur les 
bords du support f iottant ne rentre pas en contact avec une partie du support flottant , 
et on reprend 6ventuellement a P6tape b). 

3) Conduite selon la revendication 2 caracterisee en ce que Ton effectue les 
Stapes de dimensionnement de la partie flexible et de la partie rigide dans des 
conditions statiques. 

4) Conduite selon la revendication 3 caracterisee en ce que Ton verifie le 
dimensionnement en statique par des etapes de dimensionnement en dynamique. 

5) Conduite selon la revendication 2 caracterisee en ce Ton effectue les 
Stapes de dimensionnement de la partie flexible et de la partie rigide dans des 
conditions dynamique. 

6) Conduite selon une des revendications 1 a 5 caracterisee en ce qu'elle 
comporte des moyens desolation thermique disposes sur au moins la partie rigide 
et/ou la partie flexible. 

7) Conduite selon rune des revendications 1 a 6 caracterisee en ce que 
ladite partie rigide est maintenue au support flottant a I'aide de moyens d 
maintien (9) permettant la mise en tension de ladite conduite sous I'effet de son 
propre poids. 

8) Riser ou colonne montante de production'selon Tune des revendications 1 
a 7 pour le transfert des effluents k partir d'un puits de production vers un support 
flottant. 

9) Conduite ou ligne d'injection selon Tune des revendications 1 a 8 
caracterisee en ce que la partie rigide est en liaison avec une source de fluide k 
injecter et la partie flexible en liaison avec un endroit ou le fluide doit etre injecte. 

10) Systeme pour la production d'effluents petroliers en grandes profondeurs 
d'eau permettant le transfert d'un fluide entre un support flottant et une source 
d'effluents caracterise en ce qu'il comporte au moins un ou plusieurs risers et ou une 
ou plusieurs lignes d'injection selon Tune des revendications 1 a 9. 
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11) Systeme selon la revendication 9 caracterisd en ce qu'il comporte un 
syst&me d'ancrage (1 0) cat6naire appliqu6 sur le riser rigide au niveau de la jonction 
et/ou du connecteur (8) entre la partie flexible (7) et la partie rigide (6). 

12) Systeme de production selon Tune des revendications 10 et 1 1 caract§rise 
en ce qu'il comporte des moyens supplemental res de mise en tension du ou des 
risers. 
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